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1. INTRODUCCION

El Instituto Geoldgico Minero y Metaldrgico (INGEMMET), como ente técnico-
cientifico, incorpora dentro de los proyectos de la Direccién de Geologia Ambiental y
Riesgo Geoldgico (DGAR), el apoyo y/o asistencia técnica al gobiernos nacional,
regional y locales; su alcance consiste en contribuir con las entidades gubernamentales
en el reconocimiento, caracterizaciéon y diagnéstico de los peligros geoldgicos en sus
territorios, con la finalidad de proporcionar una opinidn técnica sobre la problemética,
ademas de proponer medidas a implementar en post de la prevencion y mitigacion ante
la ocurrencia de desastres naturales.

El Ministerio de la Produccion en coordinacién con el Ministerio del Ambiente y el
Instituto de Defensa Civil, solicité a nuestra institucion la participacion del Ingemmet en
la evaluacién técnica de los efectos geoldgicos desencadenados por el sismo de
magnitud 8 del 26 de mayo del presente afio.

El INGEMMET, por intermedio de la Direccibn de Geologia Ambiental y Riesgo
Geoldgico - DGAR, comision6 a los profesionales Segundo Nufiez J., Briant Garcia
Fernandez Baca y Manuel Rosas C., especialistas en riesgos geoldgicos, para realizar
las evaluaciones ingeniero - geoldgicas en el distrito del Sauce y alrededores, la cuales
se realizaron el 01 de junio del presente afio, previa coordinacion con personal del
Ministerio del Ambiente, el Instituto Nacional de Defensa Civil — INDECI y autoridades
locales.

Las tareas desarrolladas en dicha comisién consistieron en:

- Inspeccion técnica de los efectos geoldgicos y dafios en las construcciones y
viviendas del distrito del Sauce, provincia de San Martin.

- Toma de datos y mediciones de grietas en el suelo.

- Inventario, ubicacién y analisis de suelos deformados por licuefaccion.

- Reuniones sostenidas con personal técnico del SERNANP y autoridades locales.

- Sobrevuelo en drone para realizar cartografia 0 mapeo de dafos. Esto nos
permitira analizar el tipo de deformacion en la zona.

- Por dltimo, se tomaron algunos datos de campo (geometria y medidas de grietas
y/o fracturas) y registro fotogréfico.

2. UBICACION Y ACCESIBILIDAD

La zona evaluada estd ubicada, en el Distrito del Sauce, provincia y
departamento de San Martin (Fig. 1). Las coordenadas geograficas son: -6.690 Sur, -
76.215 Oeste, y una cota de 650 msnm.

La accesibilidad a la zona afectada se realiza a través de la carretera Tarapoto-Juanjui.
Para acceder a la zona afectada se debe cruzar el rio Huallaga. El tiempo de viaje
aproximado es de 3 horas desde Tarapoto.
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Figura 1. Ubicacioén de la zona de estudio en circulo rojo.

3. ASPECTOS GEOLOGICOS Y GEOMORFOLOGICOS

La poblacion del Sauce se encuentra asentada sobre una planicie o playa de la Laguna
Azul. Esta rodeada de cerros de moderada pendiente y se observan quebradas que son
afluentes de la laguna.
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Figura 2. Mapa geoldgico de la localidad del Sauce y alrededores.
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Litolégicamente el sector donde se encuentran asentada la poblacion del Sauce, esta
constituido principalmente por arenas y limos de medio lacustre. Las laderas presentan
afloramientos rocosos de rocas sedimentarias de las unidades Sarayaquillo (Jurésico),
Gpo. Oriente (Cretacico inferior), Chonta, Vivian, Cachiyacu (Cretdcico superior) y un
domo de sal de edad nedgena, asi como depdsitos cuaternarios (aluvial y lacustre) tal
como se encuentra descrito en el mapa geolégico de INGEMMET (Sanchez, et al.,
1997).

4. PELIGROS GEOLOGICOS

4.1  LICUEFACCION DE SUELOS

El suelo sobre el que se encuentra emplazado la ciudad del Sauce esta constituido
principalmente de arenas y limos. En la zona se ha reportado la expulsion de arena y
agua en distintos lugares, sin discriminar viviendas o parques. Este proceso se origind
durante el sacudimiento del movimiento sismico y depositd arena en variadas
cantidades. A este fendbmeno se le conoce como Licuefaccion de suelos.

El fundamento tedrico de la licuefaccién se basa en que los sedimentos arenosos sin
cohesion y los depdsitos de limos suelen tener una resistencia alta al corte, soportando
grandes cargas sin producirse alteraciones en su estructura interna. Pero, se puede
producir la perdida de resistencia de estos materiales cambiando su estado para pasar
a comportarse como liquidos viscosos. El mecanismo que afecta a este cambio de
estado de solido a liquido es la licuacion, que genera sedimentos licuefactados (Allen,
1997). Esta pérdida de cohesion, puede producir desplazamientos a favor de pendientes
0 inyecciones da materiales licuefactados en respuesta a gradientes de presion.

La licuacion consta de dos mecanismos: La licuefaccion y la fluidizacion (Allen, 1982).
Para que se pueda dar la fluidizacion es condicion necesaria que exista una fase fluida
con un movimiento de ascenso relativo con respecto del sedimento, aunque esta no es
una condicidn necesaria para licuefaccion.

Volcanes de arena

Los volcanes se forman por procesos de fluidizacién siendo el resultado de la expulsién
de agua intersticial sobre una capa y/o superficie. Para que se forme un volcan de arena
el sedimento licuado es llevado a la superficie mediante tubos aislados que emergen
para formar volcanes de arena de unas pocas decenas de centimetros de diametro.

La sacudida de terremotos hace que las capas superficiales se hundan sobre capas
subyacentes que se encuentren saturadas en agua. Ya que el agua no se puede
comprimir este fluido busca una salida donde quiera que se forme una fractura por
encima de ella. Los sedimentos muy finos no tienen suficiente agua y no permiten que
el fluido salga con la rapidez necesaria para formar los volcanes.

Este proceso fisico no solamente generd la expulsion de arena y agua en forma de
volcanes, sino también hizo que el suelo del Sauce se comportara como un colchén de
agua, deformando el suelo, generando ondulaciones y afectando el material de concreto
de la mayoria de las viviendas.
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Foto 1. Volcan de arena de hasta 1m de radio dentro de una vivienda en el sector 2 de
Mayo.

4.2  AGRIETAMIENTO DE SUELOS

Durante los trabajos de evaluacion de dafos, se han observado grietas con longitudes
decimetricas a centimetricas, con aperturas de hasta 50 cm y profundidades de hasta
1m. El suelo donde se presenta mayormente este fenomeno es limoso y arcilloso y su
orientacion es principalmente paralela a la playa de la Laguna Azul.
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Foto 2. Agrietamientos de suelo limoarenoso

Estas grietas del suelo generaron a su vez el colapso de viviendas y muros perimetricos
de terrenos.
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CONCLUSIONES

Por lo observado en campo y lo detallado en los items anteriores se puede concluir que:

a)

b)

d)

El sismo de magnitud 8 con epicentro en la localidad de lagunas, generé
procesos fisicos en los suelos saturados en agua, tal como se observa en la
localidad del Sauce, ciudad ubicada a méas de 220 km de distancia del epicentro.

La reologia local contribuyé en la deformacion del suelo, ya que ésta se
encuentra constituida de arenas y limos, con granos no cohesivos que ante
movimientos bruscos como son los sismos se reacomodan deformando el
material suprayacente.

Las viviendas ubicadas a mas de 1km de distancia de la laguna, no presentan
ningun tipo de dafio, esto significa que el factor suelo y la presencia de agua
superficial han generado mayor deformacion en las areas cercanas a la laguna.

En el Sauce también se observaron grietas de hasta 20 cm de apertura en suelos
limo-arcillosos, lo que afecté principalmente a las viviendas emplazadas sobre
este tipo de suelo.

RECOMENDACIONES

a)

b)

d)

Realizar estudios de microzonificacion sismica en todo el distrito del Sauce y
alrededores.

Evitar construir viviendas u otras obras publicas en las playas de la Laguna Azul.
Utilizar la madera como insumo para la construccion de viviendas.

Realizar estudios de suelos para conocer la capacidad portante del suelo.
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